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OppfiTiTielsens omrAHe 



sdnim 



ITtfr? ^" hydr0karboner > sKk at strOTmingen av hydrokarboner ucce bin- 
blokkert Naermere bestemt vedrarer oppfinnelsen en ny fremgangsmate og et nytt system 
for flermng av . eller lundring av iadannelse i an rorledning, sHk at ^ 
opprettholdes eller nlverebringes med konvensjonelle metoder for hydrat- og isflernJng 
Fremgangsmaten og system* ifelge oppfinnelsen er ssarlig fordclaktig for rarlednmger' 
forlmlke dot er vanskelig . benytte .radisjonelle metoder for pluggfjerning, slik som pa 
dypt vann og r^lednmger som i liten grad er isolerte. Oppfinnelsen er ogsa relevant for 
vann&rende rarledninger, slik som ledmnger for vanninjeksjon. 

Onpfinnrfsens hakpn inn og kjent telmiHr 

»*i 1 f * iDdelSe med trans P° rt av hydrokarboner gjennom rorledninger er det et kjent 
problem a ^romnmgen av hydrokarboner kan blokkeres av hydrater og/eller is, idet hele 
bverrsmttet kan blokkeres ved dannelse av sakalte hydratplugger og/eller Isplugger. Den 
vanbgst anvendte toknikk for a unnga tilplugging med hydmter og/eller is i JLinger 
er a hlsette kjemikalier til hydrokarbonstrommen, idet kjemikaliene skal pavirke 
ltkevektsbetingelsene til hydrater og/eller is. De meat brukte kjemikalier i sa henseende er 
metanol og glykoler. 

For a fjerne hydratplugger i r0rledninger er det kjent & avlaste trykket, ettersom 
redusert trykk med&rer at hydratsmeltetemperaturen senkes, slik at hydrater som er 
dannet kan smelte. Det er imidlertid kjent at trykkavlastningen ma forega med varsomhet 
ettersom is lett kan dannes ved nevnte tryldcavlastning,. slik at is istedenfor eller i tillegg 
til hydratene kan blokkere hydrokarbonstr0mmen i r OT ledningen. 

For a unnga de ovennevnte tilpluggingsproblemer med hydrater og is er det kient 
3 . uteve sakalt direkte elektrisk bppvarming av rarledninger for a holde temperaturen over 
hkevektstemperaturen for henholdsvis hydratdannelse og isdannelse, slik at hydrater og is 
kan u^igas. Direkte. elektrisk oppvarming (DEO) er basert pa det grunnleggende prinsipp 
om at elektrisk strain i en metallisk leder genererer varme som felge av ohmsk tap 
Elektnske kabler er tilkoblet begge ender pi rarledningen og slutter saledes en elektrisk 
krets med r0rledningen. Ved fare for dannelse av hydrater og is settes DEO-systemet i 
drift, hvilket foregar ved at den elektriske krets r0rledningen er en del av patrykkes 
elektnsk vekselstram. 

I norsk sektor i Nordsj 0 en er det blitt installert systemer for direkte elektrisk 
oppvarming pa seks transportledninger (10", lengder 6,0 - 8,5 km) tilkoblet feltet Asgard 

ko » d ™f^»&» fc". lengde 16 km) mellom Huldra og Veslefrikk. I tillegg 
er det for Knstmfeltet bhtt utviklet systemer for direkte elektrisk oppvarming pa seks 
ttansportiednineer f 10". lenfwW n . * n a n . . 



kraffibisynmg fra en plattform- infrastruktur naer r0rlecming S systemene. Systemene for 
dnefoe elektrisk oppvarming pi Asgard er blitt underkastet pr0vedrift, men ingen 
dnftserfarmg er oppnadd sa langt. Imidlertid ble systemene for direkte elektrisk 
oppvarmingpa Huldra satt i drift i 2002 og fungerer i henhold til design. Systemet for 
direkte elektrisk oppvarming pi Kristin skal etter planen vasre i drift i ar 2005 

vv TTT dektrisk °PP varmm g P* Hnldra har en driftsspenning pa 6 0 

kV, og alle kablene er designet for en spenning U„/U (Um) pa 12/20 (24) kV 

Det har imidlertid vist seg uforholdsmessig kostbart og omfattende a 
nnplementere direkte elektrisk oppvarming for rarledninger som befinner seg pa stort 
dyp, eller har lav grad av termisk isolasjon, hvilket representerer et betydehg problem 

Det finnes derfor behov for en fremgangsmate og et system for direkte elektrisk 
oppvarming med hvilke det ovennevnte problem i betydelig grad er redusert. 

Qppsum mering av opp firmftlgpn 

Med den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes en fremgangsmate for direkte 
elektrisk oppvarming av en redeeming for a bidra til fjerning eller frava* av plugger av is 
og eventuelt hydrater, saapreget ved at oppvarmingen foretas til en temperatur over 
issmeltepunktet, men under hydratsmeltepunktet Med den foreliggende oppfinnelse 
tuveiebnnges det ogsa et system som er sa?rlig fordelaktig for utevelse av 
fremgangsmaten,idet systemet er utformet og saerpreget slik det fremgar av krav 3. 

Tegning 

Den foreliggende oppfinnelse illustreres med en tegning, neermere bestemt 
Figur 1 som viser et system for direkte elektrisk oppvarming i henhold til den 
foreliggende oppfinnelse. 

Detaliert beskrivelse 

» 

Det henvises til Figur 1 som illustrerer et generelt system for direkte elektrisk 
oppyarmmg i henhold til den foreliggende oppfinnelse. Na^rmere bestemt er systemet 
implementert pa en undervannsrerledning 1. Systemet omfatter et overflatefartey 2, med 
kapasitet hi Mndtering av kabler og annet utstyr etter behov og levering av nodvendig 
kraft til den elektriske oppvarming. Ned fra overflatefarteyet 2 gjennom sj 0 en henger en 
stigekabel 3, som benyttes til a fiwe kraften mellom overflatefart0yet og 
undervannsr0rledningen. I nedre ende av stigekabelen er det to koblinger 4 som kan 
kobles hi eller fra under vann. Koblingene 4 er videre tilkoblet hver sin kabel 5 for direkte 
elektrisk oppvarming (DEO-kabel), hvilke DEO-kabler i den andre enden er koblet via en 
kobhng 6 til rorledningen. En str0msl0yfe dannes ved at str0m fees fra overflatefart0yet 
ned gjennom den ene del av stigekabelen 3, gjennom den ene undervannskobling 4 
gjennom den ene DEO-kabel 5, gjennom koblingen 6 til r^ledningen 1, gjennom ' 



imeoningen distansen mellom de to koblinger 6, tilbake fra rOTledningen gjennom den 
andre kobling 6 og gjennom den andre DEO-kabel, videre gjennom den andre 
undervannskobling og opp til overflatefarteyet gjennom den andre del av stigekabelen 
Ved a fore str0m gjennom nevnte skryfe oppnas det at rOTledningen motstandsoppvarmes 
i seksjonen mellom koblingene 6. For oversiktens skyld er nummertall kun innfort pa den 
lengste DEO-kabelen 5 med kobling 6 til rOTledningen. . 

Med hensyn til den direkte elektriske oppvarming i rOTledningen er det 
fordelaktig med best mulig ytre termisk isolasjon pa rOTledningen, slik at varmetapet til 
omgivende s J0 reduseres. Som indikert innledningsvis er direkte elektrisk oppvarming 
meget utstyrs- og kostnadskrevende, hvorfor den foreliggende oppfinnelse medfcrer 
betydehge besparelser. En kvantifisering av besparelsene ma foretas i hvert enkelt tilfeUe 
pi grunn av betydelige variasjoner i varmetap og nodvendige utstyrsinvesteringer. Den ' 
torehggende oppfinnelse er tenk utavd sammen med kjemisk injeksjon og 
tykkavlastning. Verken kjemisk injeksjon eller trykkavlastning vil funksjonere dersom 

ingen permeabilitet, hvorved den 
foreliggende oppfinnelse kommer til anvendelse. Trykkavlastning vil feile nar trykket 
lkke kan avlastes til under likevektstrykket for hydratdannelse ved 
omgivelsestemperaturen, eller trykkavlastningen med&rer dannelse av isplugger 
Oppvarming av rOTledningsinnholdet ved direkte elektrisk oppvarming til over 
issmeltepunktet vil avhjelpe situasjonen. Ettersom temperaturen 0 kes smelter isen 
namnest rOTledningsveggen, permeabiliteten 0 kes, slik at kjemisk injeksjon og 
trykkavlastning blir mulig. Det antas at det er tilstrekkelig at systemet for direkte elektrisk 
oppvanmng kan smelte is i en tynn sone naermest rOTledningsveggen, slik at 
funksjonaliteten for kjemisk injeksjon og trykkavlastning gjenoppnas. Tykkelsen pa 
nevnte sone vil vara avhengig av smeltetiden. Det er ikke nadvendig a smelte hele 
ispluggen, ettersom det er tilstrekkelig a oppna gjennomstomning over pluggen. Et antatt 
passende dimensjoneringskriterium er at sonen har 5 mm tykkelse, imidlertid kan andre 
tykkelser ogsa velges som dimensjoneringskriterium, bg tidsperioden for smelting kan 
settes som et dimerisjoneringskriterium. 

Til forskjell fra tidligere systemer og fremgangsmater er dimensjoneringen slik at 
kun en del av isen skal kunne smeltes, fordi dette er funnet a vara tilstrekkeUg til a fa 
fjemet det resterende av isen og hydrater ved konyensjonelle teknikker slik som kjemisk 
mjeksjon og tryldcavlastning, i tillegg til at begynnende strOTnning vil medfere at isen og 
nydratene brytes opp og fores bort med strOTnningen. 

Det er sasrlig i forbindelse med nedstengning av r0rstr0nimngen at is- og : 
hydratdannelse vil vaere et problem, fordi temperaturen vil synke til 
omgivelsestemperatur. Fremgangsmaten ifolge oppfinnfelsen kan fordelaktig utaves en 
falstrekkehg lang tidsperiode for oppstart av rOTstrOTnningen, eller den kan utaves under 

e av is unngas. FremgangsmSten omfatter 
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fordelaktig at oppvarmingen foretas slik at en sone av is med tykkelse minst 5 mm 
naermest r0rledningens indre vegg vil smelte, slik at permeabilitet gjennom r0rledniiigen 
gjenopprettes eller opprettholdes, slik at kjemisk injeksjon og trykkavlastning blir 
anvendbare teknikker for pluggfjerning eller unngaelse av pluggdannelse av is og 
hydrater. 



fartey 



-rr ' ~"^"6 viiix»nt.i xurueiatcug ei iart 

irmretnmger med kapasitet til levering av tilstrekkelig str0m og handtering av 

i sjeen til rarledningen for undervai 
DEO-kabler som fordelaktig er forinstallert og koblet til rOTledningen. 



Eksempel 

« 

Pa de 15 km nasrmest feltet Ormen Lange i norsk sektor i Nordsj 0 en, med to 30" 
rOTledninger, er normal omgivelsestemperatur -2 °C i arets kaldeste periode. For a kunne 
smelte et 5 mm tykt islag fra rorledningens indre vegg, ma systemet og fremgangsmaten 
lfialge oppfinnelsen ha felgende kapasitet: 

Systemstram: 1700 A 

Forsyningsspenning: 8,5 kV 

Kraftbehov: 3,9 MW 

To kabelledere for direkte elektrisk oppvarming (DEO-kabler), hver med 
tverrsnitt 1 000 mm 2 er nodvendig. 

En stigekabel (DEO-stigekabel) med ledertverrsnitt 2 x 1600 mm 2 er estimert a 
vasre passende. 

Med en beleggtykkelse pa 8 mm pa rOTledningen pa Ormen Lange, behoves en 
oppvarmingstid pa 50 timer for k varme ispluggen fra -2 °C til 1 °C og smelte det ytre 5 
mm tykke lag, over lengden pa 15 km, pa en rOTlednine. 
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Patentkrav 



1 . Fremgangsmate for direkte elektrisk oppvarming av en rOTledning for a bidra til 
kerning eller fravasr av plugger av is og eventuelt hydrater, 
karakterisert vedat oppvarmingen foretas til en temperatur over 
issmeltepunktet, men under nydratsmeltepunktet. 

■ 

2. Fremgangsmate ifelge krav 1 , 

karakterisert ved at oppvarmingen foretas slik at en sone av is med tykkelse 
mmst 5 mm nsrmest rerledningens indre vegg vil smelte, slik at permeabilitet gjennom 
rOTledningen gjenopprettes eller opprettholdes, slik at kjemisk injeksjon og 
trykkavlastning blir anvendbare teknikker for pluggfjerning eller unngaelse av 
pluggdannelse av is og hydrater. 

3 . System for direkte elektrisk oppvarming av en undervanns rOTledning som ferer 
hydrokarboner, hvilken r0rledning kan tilstoppes med plugger av is og hydrater, hvilket 
system omfatter et fartey eller en annen innretnine med innr e t™Wr v*™ + . + + :i 



levering av tilstrekkehg str0m, en stigekabel utstrukket for kontakt mellom faiteyet og 
rOTledningen, to undervannskoblinger i stigekabelens nedre ende, to DEO-kabler tilkoble 
hver sin undervansskobling i den ene ende og rarledningen i den andre ende og utstrekt 
slik at en lengde av rOTledningen ligger mellom, slik at en strOTnshjyfe kan dannes fra 
fartoyet ned gjennom stigekabelen, gjennom den ferste undervannskobling og den forste 
DEO-kabel og dennes kobling til rOTledningen, gjennom lengden av rOTledningen, og 
tilbake til farteyet gjennom den andre kobling til den andre DEO-kabel, gjennom den 
andre DEO-kabel, den andre undervannskobling og stigekabelen, 

karakterisert ved at systemet er dimensjdnert slik at is som dannes kan smeltes 
en sone pa minst 5 mm fra rOTledningens indre vegg, men systemet er ikke dimensjonert 
slik at hydrater som sadan kan smeltes . 

4. System ifelge krav 3, ■ 

k-arakterisert ved at farteyet er utstyrt for 4 kunne strekke stigeledningen ned ti 
rOTledningen og fa stigeledningen koblet til 
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Sammendrag 

Fremgangsmate og system for direkte elektrisk 
oppvanning av en rienrledning for a bidra til fjerning 
eller fravaer av plugger av is og eventuelt hydrater, 
sa?rpreget ved at oppvarmingen foretas til en 
temperatur over issmeltepunktet, men under 
hydratsmeltepunktet. 
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